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Ocena hatasu na stanowiskach pracy i jego minimalizacja

Wprowadzenie

Ochrona $rodowiska przed czynnikami szkodliwymi, w tym réwniez
hatasem jest koniecznoscia. Hatas nalezy do najbardziej powszechnych
zagrozen w srodowisku pracy i bardzo czgsto jest integralnym elemen-
tem pracy. Dane statystyczne (GUS) dotyczace rzeczywistego narazenia
na hatas w $rodowisku pracy w Polsce w 2010 r. wskazuja, iz na ogdlna
liczbg ponad 700 tys. 0s6b pracujacych w warunkach zagrozenia, az
41% narazonych bylo na halas przekraczajacy wartosci dopuszczalne.

W pracy przedstawiono oceng hatasu na najglosniejszych stanowi-
skach pracy w Elektrowni PAK. SA w Koninie. Celem pracy byta oce-
na ryzyka narazenia na hatas na stanowiskach produkcyjnych, a takze
koncepcje zmniejszenia hatasu i oszacowanie przewidywanych efektow
ekologicznych i ekonomicznych po ich realizacji.

Charakterystyka obiektow
Opis obiektow

Obiektami analizy hatasu i wyciszenia byty dwie hale, w ktorych
wykonuje si¢ konstrukcje stalowe, stuzace do remontu i montazu tur-
bin kottowych. Dotyczy to ok. 100 stanowisk pracy zlokalizowanych
na obiektach i urzadzeniach Zespofu Elektrowni PAK S.A. w Koninie
oraz w halach warsztatowych zlokalizowanych na terenie Elektrowni
Pagtnow.

Hala nr 1 obejmuje powierzchnig ok. 2000 m’, w tym pomieszcze-
nie obrabiarek do skrawania metali o powierzchni ok. 180 m’. Na hali
znajduja si¢ dwa stanowiska nozyc gilotynowych, dwie pity tasmowe
do cigcia profili stalowych, cztery obrabiarki do metalu, walcarka oraz
stanowiska spawalnicze. Hala o wysokosci ok. 15 m ma posadzke beto-
nowa, $ciany otynkowane oraz okna i $wietliki dachowe.

Hala nr 2 o powierzchni ok. 2700 m’ wyposazona jest w kabing la-
kiernicza, kabing do czyszczenia strumieniowo-$ciernego, nozyce gilo-
tynowe, wypalarke plazmowa do metalu oraz stanowiska spawalnicze.
Hala ma wysokos¢ ok. 15 m, posadzkg betonowa, otynkowane $ciany
oraz okna i $wietliki dachowe. W obu halach znajduja si¢ rowniez sta-
nowiska montazowe oraz obrobki $lusarskiej.

Hatas na stanowiskach pracy

Z raportu dostarczonego przez stuzbg zaktadowa BHP wynika, ze na
obu wymienionych powyzej halach wystgpuje 17 stanowisk (obszarow)
pracy na ktorych moga wystgpowac przekroczenia dopuszczalnego po-
ziomu hatasu:

— ekwiwalentnego w czasie 8 h pracy (Lg, gp),
— maksymalnego, L,,..(A)
— szczytowego, Lpe(C)

Odpowiednie normy [PN-N-01307:1994] dla poszczegdlnych pozio-
méw wynosza dla:

— hatasu ekwiwalentnego — 85 dB(A), a nawet 80 dB(A) zgodnie z roz-

porzadzeniem Ministra Gospodarki [Rozporzadzenie, 2005].

— maksymalnego Ly, — 115 dB(A)
— szczytowego L, — 135 dB(A)

Na podstawie raportu mozna stwierdzi¢, ze na ten ponadnormatyw-
ny hatas na obu halach jest narazonych ok. 150 osob. Najglosniejsze
miejsca pracy na hali to: stanowiska mistrza ds. remontéw turbin, stano-
wiska operatora maszyn obrobki skrawaniem, stanowiska $lusarzy ma-
szynowych, stanowiska spawaczy, stanowiska sSlusarzy konserwatorow,
stanowiska montera remontéw kottow i turbin.

Wyniki pomiaréw i ich analiza

Pomiary hatasu dla poszczegbdlnych grup stanowiskowych zawar-
tych w raporcie zar6wno w halach jak i na stanowiskach zewngtrznych
wykonywane byly w réznych okresach czasu (od 2008 do 2010 r.) za
pomoc indywidualnego dozymetru D-20 firmy Bruel-Kjaer 4436 i 4442
wg PN-94/N-01307 [Sadowski, 2010].

Ocena akustyczna przedstawionych w raporcie stanowisk pracy, do-
tyczy w wigkszosci niestacjonarnych stanowisk, gdzie w sposoéb istotny
i trudny do opisania pracownicy zmieniaja swoje miejsce (przemiesz-
czaja sig), jak i zmieniaja si¢ warunki wykonywanej pracy (brygady
remontowe). Na og6t standardowe kryteria oceny nie pozwalaja osza-
cowac ryzyka zawodowego na takich stanowiskach pracy, sa to zagad-
nienia raczej stochastycznej oceny ryzyka.

Ocena ryzyka naraienia na hatas. Krotno$¢ najwigkszego dopusz-
czalnego natgzenia hatasu (KNDN) hatasu okreslano ze wzoru [PN-N-
180002:2000]:

KNDN = 100, 1(Lzw = Laop, 1) (1)
gdzie:
L.,, — zmierzone warto$ci parametréw hatasu, [dB]
L op, sn — dopuszczalne wartosci parametrow okreslajacych hatas
w czasie 8 h, [dB]
Szacowana oceng ryzyka wynikajaca z narazenia na hatas (kryterium
szkodliwosci stuchu) przedstawiono w tab. 1 [PN-N-180002:2000]

Tab. 1. Ocena ryzyka wynikajaca z narazenia na hatas
(kryterium szkodliwosci stuchu)

Ekspozycja na hatas w dB | Krotno$¢ NDN Ryzyko

Ly 5n< 82

LAmax <109
Lepeu< 129

Liy su= 82+85
L= 109115
Lepeac= 1294135
Ly 5n> 85

LAmax > 115
Lepeu> 135

mate

k<05

dopuszczalne

k=0,5+1 $rednie

k>1 duze niedopuszczalne

Ocena ryzyka narazenia na hatas dla badanych stanowisk pracy na
hali i prac zewngtrznych zostata przedstawiono w tab. 2 [Sadowski,
2010]. Poz. 1+31 dotyczy stanowisk na halach nr 1 i nr 2. Poz. 32+38
dotycza stanowisk zewngtrznych (poza halg).

Analiza ryzyka naraZenia pracownikow na hatas. Z przeprowadzo-
nej analizy ryzyka narazenia pracownikow na hatas wynika, ze na hali
nr 1 inr 2 przewaza ryzyko $rednie i duze oraz, ze ryzyko to jest duze
dla pracownikow zewngtrznych monteréw turbin i kottéw. Nalezato za-
tem poczyni¢ odpowiednie kroki zmierzajace do ograniczenia opisane-
go narazenia na hatas pracownikow nalezacych do grup szczegdlnego
ryzyka.

Proponowane wytyczne dotyczace minimalizacji hatasu

Wytyczne maja na celu:

1. przede wszystkim zmniejszenie ryzyka narazenia na hatas tych grup
pracowniczych w hali nr 1 1 nr 2, dla ktérych ryzyko narazenia jest
duze,

2. poprawg komfortu akustycznego dla pracownikow dla ktorych ryzy-
ko jest $rednie oraz mate.
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Tab. 2. Ocena ryzyka narazenia na hatas KNDN pracownikow w hali nr 1 i nr 2 oraz
pracujacych na zewnatrz OZP

Lp Stanowisko Lig sh | Kex | Lamax | Kamax | Lepea | Kepear | Ryzyko
1 | St. mistrz rem. kotl. 85 1,00 | 109 | 0,36 | 135 1,0 | $rednie
2 | St. mistrz prod. 81 0,63 | 104 | 0,28 | 148 | 3,16 mate
3 | St. mistrz rem. turb. 88 1,41 | 123 | 2,51 139 | 1,59 duze
4 | St. mistrz nawegl. 70 0,18 | 92 0,39 | 135 1,0 mate
5 | St. m. trans. wew. 79 10,501 | 105 | 0,316 | 135 1,0 | $rednie
6 | St. operator skraw. 88 1,41 | 117 | 1,26 | 148 | 4,47 duze
7 | Slusarz maszyn. 89 1,59 | 118 | 1,41 146 | 3,55 duze
8 | Elekt. obr. i masz. 85 1,00 | 110 | 0,56 | 133 | 0,79 | $rednie
9 | Hartownik 76 0,35 | 106 | 0,35 | 135 1,0 mate
10 | Operator suwnic 84 0,89 | 113 | 0,79 | 132 | 0,78 | $rednie
11 | Spawacz 85 1,00 | 114 | 0,89 | 135 1,0 | $rednie
12 | Stolarz 75 0,36 | 104 | 0,28 | 135 1,0 mate
13 | Betoniarz — zbr. 84 0,89 | 116 | 1,11 | 141 | 2,00 duze
14 | Blach — dekarz 80 0,56 | 108 | 0,48 135 1,00 | $rednie
15 | Czys¢. — kotta 85 1,0 120 | 1,78 | 135 1,0 | $rednie
16 | Spawacz z upraw. 91 2,00 | 127 | 3,98 | 146 | 3,55 duze
17 | Monter inst. san. 88 1,41 113 | 0,79 | 135 1,00 duze
18 | Op. obr. skraw. 85 1,00 | 120 | 1,78 147 | 3,98 duze
19 | Rob. budowlany 84 0,89 | 107 | 0,45 | 135 1,0 | $rednie

20 | Mal. konstrukcji 86 1,11 | 115 | 1,00 | 145 | 3,16 duze

21 | Oper. sprzgtu tran. 86 1,11 112 | 0,71 135 1,0 | $rednie

22 | Slus. konserw. 86 1,11 | 112 | 0,71 | 133 | 0,79 | $rednie

23 | Dzwigowy 82 0,71 | 100 | 0,18 | 135 | 1,00 mate

24 | St. mont. kottéw 95 3,16 | 120 | 1,78 | 144 | 2,82 duze

25 | St. mont. turbin 91 2,00 | 130 | 0,57 | 143 2,5 duze

26 | Mont. rem. maszyn 86 1,11 112 | 0,78 135 1,00 duze

27 | Spaw. z upraw. 97 3,98 | 134 | 891 145 | 3,16 duze

28 | St. izoter 85 1,00 | 111 | 0,63 | 135 1,0 | $rednie

29 | St. mont. inst. wod. 82 0,78 | 113 | 0,79 | 139 | 1,59 | $rednie

30 | St. mont. inst. 86 1,11 | 115 1,0 135 1,0 | $rednie

31 | St. mur. kott. 86 1,11 | 109 | 0,50 | 135 | 1,00 | $rednie

32 | Ciesla 84 0,89 | 121 | 2,00 | 144 | 2,82 duze

33 | Monter rem. kott. 85 1,00 | 122 | 2,24 | 145 | 3,26 duze

34 | Monter rem. turb. 87 1,26 | 117 | 1,26 | 139 1,59 duze

35 | Mur. kotl. enegr. 86 1,11 | 112 | 0,71 143 | 2,51 duze

36 | Mont. instl. przem. 87 1,26 | 115 1,0 146 | 3,55 duze

37 | Mont. urz. dzwig. 77 0,39 | 109 | 0,50 | 135 1,00 mate

38 | Mont. urz. naw. 80 0,56 | 104 | 0,28 | 133 | 0,79 mate

Na podstawie analizy otrzymanych wynikéw pomiaru halasu oraz

z oceny ryzyka narazenia na poszczegoélnych stanowiskach pracy, a

takze na podstawie ogdlnych wytycznych organizacyjno-technicznych

obnizania hatasu zaproponowano nastgpujace rozwiazania prowadzace
do minimalizacji hatasu i poprawy komfortu akustycznego na stanowi-
skach pracy w halach nr 1 i nr 2 oraz na stanowiskach zewngtrznych,

[Sadowski, 2010]:

— adaptacj¢ akustyczna hali nr 1,

— adaptacjg¢ akustyczna hali nr 2,

— zainstalowanie ekranow statych w pomieszczeniu obrabiarek do me-
tali na halinr 1,

— zainstalowanie przezroczystych ekrandéw przenos$nych przy wybra-
nych stanowiskach pracy,

— zainstalowanie dzwigkoizolacyjnych ekranéw przenosnych przy
wybranych stanowiskach pracy oraz dzwigkoizolacyjnych przegrod
stacjonarnych,

— zainstalowanie gumowych (samoprzylepnych) kozuchéw na duzych
obiektach naprawianych

Adaptacja akustyczna hali nr 1

Adaptacja bedzie polegata na zwigkszeniu chtonnos$ci akustycznej
hali nr 1 oraz zmniejszeniu czasu pogtosu spowodowanego wielokrot-
nymi odbiciami hatasu w réznych kierunkach i czgéciach hali, pocho-
dzacego z roéznych zrodel. Zwigkszenie chtonnosci akustycznej otrzyma
sig przez wylozenie wolnych powierzchni $cian hali i sufitu odpowied-

nio dobranym do widma hatasu materiatem dzwigkochtonnym o wigk-
szym wspotczynniku pochtaniania dzwigku a, niz aktualne powierzch-
nie: $ciany, sufit, podtoga itp.
Chlonnosé akustyczna okresla catkowita ilos¢ pochtanianej energii
dzwigkowe;j:
A= aS+ 2 Ay m’ )
gdzie: o !
0; — wspotczynnik pochtaniania poszczego6lnych materiatow
W pomieszczeniu,
S; — pola tych powierzchni pochtaniajacych,
A; — ekwiwalentna chtonno$¢ przedmiotéw znajdujacych sig
W pomieszczeniu przyjmowana (10+15) m’.
Czas poglosu mozna obliczy¢ znajac parametry akustyczne pomiesz-
czenia:
_ 0,161V s 3)

r=—4

gdzie:
V — objeto$é pomieszezenia, [m’],
A — chtonno$¢ akustyczna pomieszczenia, [m’]
Obnizenie hatasu AL, [dB] zwiazanego z zwigkszeniem chtonnosci
akustycznej hali oblicza sig ze wzoru:

AL = 1010g%= 10l0g %2, dB )
gdzie:
A, — chlonno$¢ akustyczna zainstalowanych ekranow
pochlaniajacych po wyciszeniu hali,
A, — chlonnosé¢ akustyczna rzeczywista (przed wyciszeniem),
a, — $redni wspotczynnik pochtaniania po zainstalowaniu urzadzen
wyciszajacych,
o, — $redni wspotezynnik pochtaniania rzeczywistych powierzchni
(przed wyciszeniem).
Obliczenia obnitenia hatasu w hali nr 1 po adaptacji akustycznej.
— Powierzchnia S, elementoéw hali nr 1:

($ciany boczne pokryte tynkiem) S, =3000 m>;
(podtoga betonowa) S, =1890 m’
(sufit: beton + metal) S,= 1700 m’
($wietliki, okna-szkto) S,= 400 m*

— Sredni wspotezynnik pochlaniania a;:
dla $ciany otynkowanej (porowatej) a, =0,15;
dla betonu 0,5 =0,015;
dla szkta o, = 0,02
— Chlonnos¢ akustyczna A4, (rzeczywista, przed adaptacja) dla hali nr 1
Wynosi:

4
A =D S5a= Siar+ Spar + Syas + Ssas=3000 - 0,15 +

|
+1890 - 0,015 + 1700 - 0,015 +400 - 0,02 = 511,85 m’

Propozycja wyciszenia hali zaktada, ze $ciany otynkowane oraz sufit
zostana wytozone materiatem dzwigkochtonnym o wspoétczynniku po-
chlaniania a,; = 0,45, a niektore powierzchnie podtogi wylane zostana
masa bitumiczna o wspolczynniku pochlaniania o, = 0,25. Wowczas
nowa chtonno$¢ akustyczna hali wyrazi si¢ wzorem:

4
A= Sia; = Siar + Shas + Ssas + Syas =3000-0,45 +
1

+(1200-0,015 + 690-0,25) + 1700-0,45 + 400-0,02 = 2313,5 m’
Obnizenie hatasu w hali nr 1 wyniesie:

A, 2313,5

AL = 10log=*~ = IOIOgW =10log4,52 =~ 6,6 dB

h

— Czas pogtosu (przed adaptacja) dla hali nr 1 o objgtosci V', = 28350
m’ wynosi:

_0,161% _ 0,161-28350 _

B== = sires 898
Czas pogtlosu (po adaptacji) bedzie wynosit:
n- 0,1611 _ 0,161-28350 _ 1,97 s

A, 2313,5
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Z obliczen wynika, ze obnizenie hatasu w hali nr 1 zwiazane z nowa
adaptacja akustyczna bedzie wynosito ok. 6,5 dB(A), a czas poglosu
zmniejszy si¢ o k, = T,/T,= 8,9/1,97, czyli prawie 4,5-krotnie.

Adaptacja akustyczna hali nr 2

Adaptacja bedzie polegata na zwigkszeniu jej chtonnos$ci akustycznej
oraz na zmniejszeniu czasu poglosu spowodowanego wielokrotnymi
odbiciami hatasu w réznych czesciach hali i pochodzacego z réznych
zrodet hatasu.

Przeprowadzajac podobne obliczenia jak dla hali nr 1 otrzymano dla
hali nr 2 nastgpujace obnizenie poziomu hatasu po adaptacji:

3468, 1

AL, = IOIOg% =10log 6021~ 7,6 dB (A)

przy objetosci hali nr 2 wynoszacej V,=40500 m’ czas poglosu T} przed
adaptacjq jest rowny:
0,161%

0,161 -40500

==y =" 6021 1085
Czas pogtosu po adaptacji bedzie wynosit:
_0,16175 _ 0,161-40500
B= T a6 188

Z obliczen wynika wigc, ze faktyczne obnizenie hatasu w hali nr 2
zwiazane z nowa adaptacja akustyczna begdzie wynosito ok. 7,5 dB(A),
a czas pogtosu zmniejszy si¢ o k,= 7'/, = 10,83/1,88 = 5,67 czyli pra-
wie szesciokrotnie.

Zainstalowanie ekranow stafych

Adaptacja dotyczy pomieszczenia gniazda obrabiarek do skrawania,
o powierzchni pochtaniania 18 m’, znajdujacego si¢ na terenie bali nr 1.
Zostang zainstalowane stale ekrany dzwigkochtonno-izolacyjne wypet-
nione odpowiednio dobranym materiatem dzwigkochtonnym, migdzy
poszczegdlnymi obrabiarkami (tokarkami).

Zainstalowanie przezroczystych ekrandéw przenosnych

Bedzie dotyczyto wybranych stanowisk w halach nr 1 i nr 2. Ekrany
takie przewidziane sa na nastgpujacych stanowiskach i urzadzeniach:
stanowiska spawalnicze, stanowisko wypalarki, stanowisko nozyc gi-
lotynowych.

Ponadto w hali nr 1 proponuje si¢ zainstalowanie przezroczystej ko-
tary, oddzielajacej gniazda obrabiarek od pozostatej czgsci hali (czgsci
socjalnej). Zarowno ekrany jak i kotary zostang wykonane z przezroczy-
stej folii PVC — traviplast 7 o grubosci 3 mm i szerokosci pasa 200 mm.
Folia ta posiada dobre wtasciwosci izolowania, rozpraszania i wygasza-
nia fali akustycznej, szczegdlnie w zakresie czgstotliwosci (250+ 500)
Hz. Izolacyjnos¢ akustyczna takiego uktadu wynosi $rednio 13 dB(A).
Istotng cecha takiej przegrody akustycznej jest mozliwos¢ statej obser-
wacji maszyn z pewnej odleglosci za ekranem oraz mozliwos¢ szybkiej
ingerencji w przestrzen robocza.

Zainstalowanie lekkich dzwiekoizolacyjnych ekranéw przenosnych

Proponuje sig instalacj¢ parawanowych ekranoéw na wybranych sta-
nowiskach pracy (tam, gdzie ryzyko hatasu jest duze). Bedzie to doty-
czyto hal nr 1 i nr 2, a takze stanowisk monteréw zewngtrznych kottow
i turbin. Przewiduje si¢ wykonanie ok. 20 szt. lekkich ekranow dzwig-
kochtonno-izolacyjnych przejezdnych (na rolkach) lub na podporach
w halach nr 1 i nr 2. Ponadto na hali nr 1 przewiduje si¢ stacjonarna
przegrode dzwigkochtonno-izolacyjng o dtugosci ok. 20 m i wysokosci
3m.

Na stanowiskach monteréw zewngtrznych kottow i turbin przewiduje
si¢ wykonanie 30 szt. lekkich (parawanowych) ekranow.

Izolacyjno$¢  akustyczna  proponowanych ekrandw — wynosi
8+12 dB(A), w zaleznosci od widma hatasu panujacego na hali lub ha-
tasu na stanowiskach monteréw zewngtrznych.

Zmniejszenie hatasu udarowego

Dziatania dotycza zmniejszenia hatasu udarowego (uderzeniowego)
na duzych obiektach naprawianych, jakimi sa korpusy kotlow i turbin,
duze konstrukcje stalowe, itp. Proponuje sig¢ zainstalowanie gumowych

kozuchow przykrywajacych (samoprzylepnych lub na przystawki ma-
gnetyczne). Beda one dobrze thumity nieprzyjemne i donosne hatasy
uderzeniowe powstajace podczas napraw i montazu tych obiektow.
W ten prosty sposéb obnizy¢ mozna poziom hatasu szczytowego
(szczegdlnie udarowego) o ok. 6 dB(A).

Przewidywane efekty obnizenia hatasu

Z analizy otrzymanych wynikéw pomiaru hatasu na stanowiskach
pracy w hali nr 1 i nr 2 wynika, ze $redni poziom hatasu na réznych
urzadzeniach (miejscach pracy) wynosi:

— whalinr 1: od 79+91 dB(A) — $rednio ok.87 dB(A)

— W pomieszczeniu obrabiarek do metali (hala nr 1) ok. 88 dB(A)

— w hali nr 2: od 80+97 dB(A) — $redni ok. 88 dB(A)

— na stanowiskach monteréw zewngtrznych: od 84+99 dB(A), $redni
ok. 88 dB(A), przy czym bardzo czgsto przekraczany jest hatas szczy-
towy (udarowy) o wartosci dopuszczalnej 135 dB.

Z symulacyjnych obliczen adaptacji akustycznej hal wynika, ze ob-
nizenie hatasu w hali nr 1, zwigzane ze zwigkszeniem chtonno$ci aku-
stycznej, wyniesie ok. 6,5 dB(A), a czas poglosu zmniejszy si¢ prawie
czterokrotnie. Tylko te dziatania spowoduja obnizenie $redniego pozio-
mu hatasu w hali nr 1 do wartosci ok. 81 dB(A). Ponadto zainstalowa-
nie na stanowiskach pracy ekranéw przezroczystych, lekkich ekranow
dzwigkochtonno-izolacyjnych oraz kotary przezroczystej, zmniejszy
propagacj¢ hatasu od najglosniejszych stanowisk (zrodet) w dalsze ob-
szary narazenia o ok. 10 dB(A).

Z kolei w hali 2 obnizenie poziomu hatasu zwiazane ze zwigksze-
niem jej chtonnoéci akustycznej, wyniesie ok. 7,5 dB(A), a czas poglosu
zmniejszy si¢ na hali prawie sze$ciokrotnie. Spowoduje to obnizenie
sredniego poziomu hatasu w hali nr 2 do wartosci ok. 80 dB(A). Dodat-
kowo zainstalowanie na najglosniejszych stanowiskach pracy ekranéw
przezroczystych oraz lekkich ekranéw dzwigkochtonno-izolacyjnych
zmniejszy szkodliwa propagacje¢ hatasu od najgtosniejszych zrodet do
innych osob przebywajacych na hali o kolejne ok. 10 dB. Spowoduje to
zmniejszenie liczby 0sob bezposrednio narazonych na ponadnormatyw-
ny halas o ok. 70%.

Rozpatrujac efekty ekologiczne i ekonomiczne, jakie wystapia po
zrealizowaniu zaproponowanych dziatan w celu zmniejszenia hala-
su, mozna stwierdzi¢, ze obnizenie poziomu hatasu o 3 dB, spowo-
duje zmniejszenie jego energii docierajacej do kazdego pracownika
0 ok. 15% (mW/m’), co przy uzyskanych tylko 6 dB, daje prawie 40%
zmniejszenia tej energii. Poziom hatasu w halach bedzie si¢ miescit sig
w granicach przyjetych norm i standardow i poprawi si¢ zatem klimat
akustyczny wokot pracownikow.

Ponadto nalezy przyjac, ze wystapi wzrost ilosciowego efektu pracy
o ok. 1+1,5% na kazdy 1dB obnizonego hatasu docierajacego do pra-
cownikow.

Mozna si¢ takze spodziewa¢ wzrostu jakosci pracy, zmniejszenia
liczby brakéw i odpadéw oraz zmniejszenia liczby wypadkow i urazow
o ok. 10% na kazdy 1dB.

Ponadto przewiduje si¢, ze wystapi zmniejszenie absencji chorobo-
wej o ok. 4% na kazdy zmniejszony 1 dB, a takze dalsze zmniejszenie
ryzyka wystapienia ghuchoty zawodowej, ktore obecnie jest duze.

Przewiduje sig, ze przedstawione propozycje dadza duza skutecznos¢
akustycznag zainstalowanych urzadzen wyciszajacych (sumarycznie ok.
20dB) oraz przyniosa w okreslonym czasie rowniez wymierne korzysci
ekonomiczne i ekologiczne.
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